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工艺孔数量及位置分布对水套排气管铸造性能的影响
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摘要：探讨了碗形塞数量及位置对水套排气管铸造性能的影响，从排气、清理、定位等三个方面做了详细的

分析，并提出合理化的改善建议，提高了水套产品的铸造成品率，得到客户的认可，并取得良好的效果。
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1 序言

内燃机水套排气管是大功率发动机的重要铸

铁零部件，结构复杂，工作环境恶劣。该排气管分

内外两层，内层排气，外层通水，通过循环水来降

低排气歧管的温度以及对外的热辐射，从而降低发

动机机舱的环境温度，但是双层的结构设计也增加

了铸造的难度。西峡县内燃机进排气管有限公司从

2000年开始试制水套排气管，经过20年的生产实

践，先后为上柴、康明斯、潍柴、玉柴、华柴等主

机厂开发了100多种水套产品，在水套排气管铸造工

艺的研究及生产实践上取得了很大进展[1]。

 工艺孔又称“ 碗形塞”，是水套排气管产品上

的重要组成部分，对于产品的使用性能来说，它的

存在意义不大，但是对水套排气管的铸造生产过程

来说意义重大，若工艺孔分布的不合理，则很难保

证水套产品质量。本文从排气、清理、定位等几方

面，分析了工艺孔数量及位置对水套排气管铸造性

能的影响。 

2 排气 

水套产品是内外两层，两层芯子浇注过程中会

产生大量气体，这些气体都要通过芯头往上排出，

在气道壁凝固后气道中的气体从各个排气口排出，

但是水腔砂芯所产生的气体是没有地方排出的，因

此工艺孔的数量及位置分布，决定了水套产品的浇

注能否成形。图1是浇注过程中的排气状态，从中可

以看出发气量很大；图2是实际生产中水套产品因工

艺孔设置太少，造成浇注不成形的例子。图2中总长

745mm的尺寸，上平面只设置了3个工艺孔，且工

艺孔尺寸只有φ30mm，在浇注过程中造成严重的

排气不畅。

        

图1 排气管浇注过程的排气        

图2 水套上平面结构

浇注清理后发现，上箱平面呛火严重，几乎不

成形，如图3所示。经过采取更换壳芯用砂粒度、降

低砂型硬度等工艺措施，并多次更改，依然没有解

决问题，不能交货。后经与客户沟通，在上箱平面

增加工艺孔数量（尺寸改为φ40mm，总数量由3个

增加到7个），更改后进行试验，浇注清理后彻底解

决了呛火问题（见图4），保证了样件交付。

 

图3 清理后的缺陷铸件
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图4 更改工艺孔后制作合格铸件

3 清理 

设置工艺孔的第二个作用就是便于清理水腔，

包括清砂和清理水腔毛刺。清砂就是在浇注后，水

腔砂芯溃散，芯砂从工艺孔流出来，同时在抛丸过

程中，钢丸会通过工艺孔进入水腔内部，将水腔抛

丸干净。但是如果工艺孔数量少且分布不均匀，那

么钢丸就不能很顺利、均匀地进入水腔内部，不能

将水腔内部的粘砂抛丸干净。如图5所示，水套产品

这个面只有2个工艺孔，我们将抛丸后的产品这个侧

面整体解剖开，看内腔情况，发现局部粗糙，抛丸

不到位，局部黑砂没有抛掉，而工艺孔直对位置，

抛丸的非常干净。 

       
a）上顶面只有两个工艺孔的水套产品     

                

b）抛丸后解剖水腔情况

图5 只有两个工艺孔的水套清理情况

工艺孔除了清理水腔的溃散芯砂之外，对于

加工过程中一些掉入水腔内的铁屑，最终也都要从

工艺孔清理出来。因此，工艺孔的位置分布非常重

要。 

4 定位

工艺孔的另外一个重要作用是定位。在浇注过

程中，由于水腔芯子薄，变形严重，这些变形就造

成了水腔壁薄，水腔分型面毛刺严重等铸造缺陷，

而合理的工艺孔位置分布，从工艺孔出来的芯头，

在浇注过程中起到很好的定位作用，可以减少变

形、壁薄、毛刺等缺陷。如图6所示的水套产品，管

身其他位置的工艺孔位置基本合理，浇注后没有出

现起皮、呛火等问题，但是在靠近法兰位置圈内上

箱断芯严重，因为从断芯位置到最近的工艺孔距离

有100mm左右，没有工艺孔的芯头支撑，浇注时断

芯严重。为此，只需在这个位置增加一个工艺孔即

可。

          
                       a）端头缺少工艺孔                     b）端头水腔断芯严重

图6 缺少工艺孔定位的水套产品

   5 结束语

对于工艺孔的位置分布问题，提出如下建议。 

1）工艺孔中心的位置尺寸要合理，一般两个

工艺孔中心距离为100~130mm，工艺孔的直径尺寸

建议不要低于30mm，比如我公司2020年刚开发的

新水套项目，水套外径为200mm，使用工艺孔尺寸

为φ50mm，通过近期试制结果看，彻底解决了呛

火、起皮等问题，缺陷很少。

2）尽量在端头悬臂位置放置工艺孔，图6中

在靠近法兰位置增加工艺孔，可以完全解决断芯问

题。

3）在水套产品的两个端头设置工艺孔，如图7

中六缸水套产品，在两端位置设有2个工艺孔，这两

个工艺孔保证了两端清理，同时从工艺孔出来的芯

头在整体组芯时起到很好的支撑作用，在专用组芯

工装上组芯，这样的砂芯浇注的铸件，解剖后壁厚

均匀，可消除分型面毛刺，如图8所示。 

 

图7 六缸水套端部工艺孔

 

图8 六缸水套解剖状态
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